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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbindung eines 
elektrischen Kabels itiit einer Seele aus Leichtmetall, wie 
beispielsweise Aluminium, die mit einem Isolierbezug 
beschichtet ist, auf einem normierten Endelement, wie 
beispielsweise dem Kontakt eines Verbinders . Die Erfindung 
betrifft ebenfalls ein Verbindungs stuck, das in der 
Ausfiihrung des Verfahrens verwendet werden kann. 

Die Erfindung ist in alien gewerblichen Bereichen anwendbar, 
die grope LSLngen voji elektrischen Kabeln ausfiihxen und fiir 
welchfe finanzielle und/oder gewichtsmapige Gewinne erwiinscht 
sind. Die Luf tf ahrtindustrie stellt einen dieser gewerblichen 
Bereiche dar. . _ . . 

In der Herstellung von Flugzeugen werden bestimmte Kabel mit 
einer Seele aus Kupfer von betrachtlichem Querschnitt zur 
Ausriistung von Hauptschaltkreisen fiir die elektrische 
Versorgung seit einigen Jahren ersetzt durch Kabel mit einer 
Seele aus Aluminivim. Trotz der Notwendigkeit der Verwendung 
von Kabeln mit einer Seele aus Alximinium von starkerem 
Querschnitt zur Kompensation einer geringeren Leitf ahigkeit 
iirf Vergleich zu Kupfer, gibt die Massenbilanz einen Gewinn 
von ungefahr 50% wieder. ■ 

Um starker von dem Gewichts gewinn zu profitieren, der sich 
durch die Verwendung von Kabeln mit Aluminiums eele ergibt 
wird, ware es logisch, ebenfalls Kabel mit .Kupferseele von 
geringerem Querschnitt durch Kabel mit Aluminiumseele zu 
ersetzen. Diese Ersetzung ist insbesondere vorgesehen fur 
Isabel zwischen einem Normal 10 (4>9 mra^ Querschnitt) bis 
Normal 24 (0,2 mm^ . Querschnitt ) . 

Wenn auch der Unterschied zwischen Widerstand und Zugbruch 
zwischen den beiden Materialien kein besonderes Problem fiir 
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die Kabel mit Querschnitt von mehr als 5 mm^ darstellt, wird 
es fur Kabel mit geringerera Querschnitt kritisch. TatsSchlich 
besteht bei Belastungen der Kabel ^ insbesondere bei. der 
Ausfuhrung der Verkabelung, die Gefahr/ daP die elektrische 
Kontinuitat des Schaltkreises und somit die Sicherheit der 
Flugzeuge beeintrachtigt wird. 

In <Xem Fall von Kabeln mit geringem Querschnitt erfordert die 
Erzielung eines mechanischen Widerstandes von Verbindungen, 
welche rait Kabeln mit Aluminiumseele ausgefiihrt werden, 
Equivalent zu denen mit Kabeln mit Kupferseele, die 
Einbeziehung des Isolierbezuges des Kabels, der aus 
Kunststof fmaterialien mit hoher mechanischer und elektrischer 
Wirksamkeit gefertigt ist, in die Festigkeit der Verbindung. 

Weiterhin erfordert die Empf indlichkeit von Aluminium 
gegeniiber chemischen Angrif f en im Gegensatz zum Kupfer, dap 
die: Verbindung zwischen dem Kabel aus Aluminium und dem 
Kontakt aus Kupf er abgedichtet wird, um das Aluminium von der 
Umgebung zu isolieren. 

Jedoch/ unter Berucksichtigung des grpperen Durchmessers des 
Kabels mit Aluminiumseele in Bezug zu einem Kabel mit 
Kupferseele, macht jede Erhohung des Durchmessers der 
Kontakte zur Sicherung der Abdichtung und der Zugkraf tigkeit 
der Verbindung die Verwendung von normierten Werkzeugen, die 
bei der Anordnung und der Sicherung der Kontakte notwendig 
sind, schwierig, wenn sogar unmoglich, wenn man die 
gelaufigsten normierten Verbinder mit einer Entriegelung der 
Kontakte von hinten verwendet. 

Zudem ist eine Vergro/3erung des Durchmessers der Raume, die 
auf den normierten Verbindern gebildet werden, uia die 
normierten Kontakre auf zunehmen, schwierig vorzusehen ohne 
eine Modifikation der Anordnung der Raume, aufgrund der Nahe 
von diesen auf den existierenden Verbindern. Eine 
Modifikation der Stellungen der Raume macht jedoch die 



Gesaiatheit der normierten Verbinder, die gegenwartig ver- 
wendet werden, obsolet. 

Schliepiich wiirde eine Anderung der Technologie des 
Verbindens^ um Kontakte mit Entriegelung von vorne zu 
verwenden, gro/Je Modif ikationen und die Schaffung neuer 
Verbinder erforderri/. was of f ensichtlich nicht wiinschenswert 
ist, 

Zudem ist aus dem Dokiunent FR-A-1 099 263 bekannt, ein 
Endelement einheitlicher Dicke auf dem -teilweise freigelegten 
Ende eines elektrischen Kabels anzuordhen. Das Endelement 
umfapt einen geschlossenen Teil mit geringem Durchinesser , der 
das freigelegte Ende des Kabels iimgibt, und einen Teil mit 
groiBerem Durchmesser, der den benachbarten nicht freigelegten 
Teil des Kabels \imgibt . Auf diesem Stand der Techriik beruhen 
die Oberbegriffe der Anspriiche 1 and 9 . 

r 

Es ist weiterhin aus dem Dokument GB-977 4 66 bekannt, ein 
Ansatzstuck einzufassen^ das anf^nglich eine au/3ere 
kegelstumpf f ormige Flache aufweist auf einem 

kegelstumpf f ormigen Kabel, tim dieses Kabel mechanisch mit dem 
Ansatzstuck zu verbinden, 

Weiterhin schlagt das Dokument EP-A-0 018 863 vor,. eine 
rohrenf Srmige Muffe zwischen einem freigelegten Draht und 
einem elektrischen Verbindungs ansatzstuck einzufugen. 

Genauer. gesagt hat die Erfindung ein Verfahren zur Aufgabe/ 
das die Verbindung eines elektrischen Kabels mit einer Seele 
aus Leichtmetall wie beispielsweise Aluminium^, auf einem 
normierten Endelement, wie beispielsweise einen elektrischen 
Kontakt, erlaubt, um eine stabile und zuverlassige 
elektrische Verbindung, einen zusatzlichen mechanischen Halt 
auf dem Isolierbezug und eine Abdichtung gegenuber der 
aufJeren Umgebung sicherzustellen, ohne die Ausfuhrung zu 
komplizieren, ohne die normierte Verbindung obsolet zu 
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machen, welche gegenwartig verwendet werden, und unter 
Beibehaltung einer maximalen Verwendbarkeit der existierenden 
Werkzeuge . 

GemaJS der Erfindung wird dieses Ergebnis erhalten mittels 
eines Verfahrens zur Verbindung eines elektrischen Kabels mit 
einer Seele aus Leichtmetall, die mit einem Isolierbezug 
beschichtet ist, ecuf einem normierten Endelement, \imfassend 
die folgenden Schritte: 

mindestens teilsweise Einfuhrung eines freigelegten 
Endteils in einen Grundteil" eines Sacklochs, das in einem 
Verbindungsstiick gebildet ist, -welches aus einem 
deformierbaren und elektrischleitenden Material gefertigt 
ist, und eines benachbarten nicht freigelegten Teils des 
Kabels in einen Eingangsteil des Sacklochs mit gro/3erem 
Durchmesser als der Grundteil; 

Einfuhrung des freigelegten* Endteils des Kabels, das in 
dem Verbindungsstiick aufgenommen ist, in das Innere des 
normierten Endelements; und 

- Einfassen des normierten Endelements auf dem 
Verbindungsstiick; 

dadurch gekennzeichnet , da/3 das Verbindungsstiick eine Dicke 
aufweist, die mindestens teilweise um das Grundteil und um 
den Eingangsteil des Sacklochs gegen ein offenes Ende des 
letzteren zunimmt, und da/i der Einfuhrung des freigelegten 
Endteils des Kabels, das in dem Verbindungsstiick aufgenommen 
ist, in das Innere des normierten Endelements eine radiale 
.Verdichtung des Verbindungsstiicks vorausgeht, um damit ihn um 
den Eingangsteil des Sacklochs herum einen ersten au/3eren 
Durchmesser im wesentlichen gleich dem au^eren anfanglichen 
Durchmesser der Seele des Kabels zu geben und auf dem Rest 
seiner Lange einen zweiten au/3eren Durchmesser im 
wesentlichen. gleich zum anfSnglichen au^eren Durchmesser der 
Seele des Kabels zu geben- 

Unter der Wirkung der Verdichtung warden die Variationen des 
Durchmessers, der anfanglich auf dem Au^eren des 
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Verbindungss tucks vorhanden ist, iiberfiihrt in das Innere des 
Sacklochs. Dadurch wird eine mechanische Verbindung erzielt, 
sowohl zwischen dem Verbindungss tiick und der 
Leichtmetallseele des Kabels, wie auch zwischen dem 
Verbindungss tiick und dessen Isolierbezug . Weiterhin wird die 
Abdichtung der Verbindung zwischen dem normierten Endelement 
und dem Kabel sichergestellt . 

■ Zudem erlaubt die Verdichtung die Einfuhrung des Kabelendes , 
auf welchem das Verbindungss tiick befestigt wurde^. in das 
normierte Endelement und der * Einf assung dieses Endes in 
diesem Element in der Weise, daj3 das elektrische Kabel direkt 
in dem normierten Endelement angebracht ist. 

Es ist 2u beachten, dap in einer Variante das 
Verbindungs stuck direkt durch das Endelement gebildet warden 
kann in der Weise, daJS keine weitere Einf as sung mehr 
notwendig ist . 

Vorzugsweise wird ein Verbindungss tiick verwehdet/ das 
mindestens eine auj3ere kegelstumpf f orroige Flache aufweist, urn 
den Grundteil und urn. den Eingahgsteil des Sacklochs . 

In diesem Fall verwendet man vorteilhaft ein 
Verbindungss tiick, das einen kegelstumpf f ormigen Rohrenteil 
mit konstanter Dicke zwischen dem Grundteil und dem 
Eingangsteil des Sacklochs aufweist, wobei die Mu|3ere 
kegelst\irapf formige Flache eine einzige kegelstumpf formige 
FlSLche mit der au/3eren Flache des kegelstumpf fbrmigen 
RShrenteilis bildet. 

Wenn das Kabel aus Drahten gebildet ist, die als Litze 
zusammengef iigt sind und dadurch Raume zwischen den Drahten 
begrenzt sind, verwendet man vorzugsweise ein 
Verbindungsstiick, dessen kegelstumpf formiger Rohrenteil. einen 
Querschnitt im wesentlichen gleich zu den Raumen zwischen den 
Drahten aufweist. 
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Obwohl die radiale Dichtung des Verbindungsstiicks auf 
verschiedene Weisen ausgefiihrt werden kann, wird die 
Verdichtung vorteilhaft ausgefiihrt durch Durchlaufen eines 
kalibrierten Werkzeugs unter Zwang, Zu diesem Zweck kann man 
einen Zug ausiiben auf einen Teil in Form eines Bolzens, der 
iiber dem Sackloch in dem Verbindungsstiiqk gebildet ist. 
Dieser Teil in Form eines Bolzens wird anschlieJ3end 
abgetrennt, bevor das Verbindungs stuck eingefiihrt und in das 
Endelement eingefapt wird. 

Die Erfindung hat ebenfalls ein Verbindungs stiick zur Aufgabe, 
das durch die Merkmale von Anspruch 9 gekennzeichnet ist. 

Im folgenden wird als nicht be^schrankendes Beispiel eine 
bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung unter Bezugnahme auf 
die begleitenden Zeichnungen beschrieben, in welchen: 
Fig. 1 eine Ansicht in teiiweisem Langs schnitt eines 
Verbindungs stiick ist, das zur Anbringung an dem Ende 
eines elektrischen Kabels mit einer Seele aus 
Leichtmetall vorgesehen ist, um die Verbindung dieses 
Kabels auf einem normierten Endelement zu 
ermSglichen; 

Fig. 2A bis 21 Ansichten sind im Langsschnitt , die 
schematisch die verschiedenen Stufen der Ausfuhrung 
des Verbindungsverf ahrens gemap der Erfindung zeigen; 
und 

Fig. 3A und . 38 Querschnitre sind, welche jeweils die Seele 
des elektrischen Kabels in dem Anf angszustand bzw* 
nach der radialen Verdichtung zeigen. 

In Fig. 1 ist ein Verbindungs stiick 10 in einem Zustand 
gezeigt, den es anfanglich einnimmt vor seiner Anbringung an 
dem Ende eines elektrischen Kabels 12, das aus einer Seele 14 
aus Leichtmetall, wie beispielsweise Aluminiuixi, urid . einem 
Isolierbezug 16, der die Seele 14 bedeckt, gebildet wird, mit 
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Ausnahme seines freigelegten Endes, das in Fig. 1 gezeigt 
ist. 

Wie bereits erwahnt vmrde, dient die Anbringung des 
Verbindungsstucks 10 am Ende des Kabels 12 der Verbindung des 
letzteren auf einem normierten Endelement, wie beispielsweise 
einem Kontakt eines normierten Verbinders . Zudem inu/3 die 
Verbindung dergestalt sein, da/3 eine mechanische 
Zugverbindung zwischen den normierten Endelement und der 
Seele des Kabels sichergestellt ist, sowie zwischen dem nor- 
mierten Endelement und dem Isolierbezug. Schlie^lich mu/3 die 
Verbindung dicht sein, um den freigelegten Teil der Seele 14 
aus Leichtmetall vor der Umgebung zu schiitzen. 

Das Verbindungsstiick 10 ist aus einem elektrisch leitenden 
Material gefertigt und besitzt gute Eigenschaf ten beziiglich 
der Kaltformung/ wie beispielsweise ausgegllihter Messing, der 
mit einer Schutzschicht aus Zinn oder Silber beschichtet ist, 
die sehr geeignet und elekcrisch leitend ist. 

Das Verbindungsstiick 10 weist eine Rotations symme trie um eine 
Langsachse auf und umfa/3t einen Hohlteil lOa- auf, der 
geeignet ist, das teilweise freigelegte Ende des elektirischen 
Kabels 12 aufzunehmen, und einen Voliteil 10b in Form eines 
zylindrischen Bolzens, der vorgesehen ist, um den Zug dieses 
Teils viber kalibrierte Werkzeuge, wie beispielsweise 
Zieheisen zu erlauben. Es ist zu beachten, da/3 wenn die 
Verdichtung mit anderen . Mitteln durchgefiihrt wird, der 
Voliteil 10b weggelassen werden kann. 

Der Hohlteil 10a des Verbindungsstucks 10, der dessen 
wesentliches Teil darstellt,. ist auf Fig. 1 nach oben 
gekehrt. Dieser Hohlteil weist eine au/3ere Flache 18 in 
Kegelstumpf f orm auf, deiren Durchmesser stetig zunimmt, 
ausgehend vom Voliteil 10b bis zu seinem Ende. Die aupere 
Flache 18 kann beispielsweise einen Winkel von ungefahr 3® 
mit der Langsachse des Verbindungsstucks 10 bilden. 
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Ein Sackloch 2 0 ist kbaxial in dem Hohlteil 10a des Stiicks 10 
vorgesehen, in der Weise, dap das teilweise freigelegte Ende 
des elektrischen Kabels 12 aufgenommen werdne kann. 

Genauer gesagt, umfajJt das Sackloch 20 ausgehend vom Boden 
einen zylindrischen Grundteil 22^ einen kegelstumpf f ormigen 
Zwischenteil 24 und einen zylindrischen Eingangsteil mit 
groPerem Durchmesser als der Grundteil 22. Der 
kegelstumpf formige Teil 24 ist von dem Grundteil 22 durch 
eine Schulter 27 getrennt, und sie bildet mit der Langsachse 
des Stiicks einen Winkel gleich dem Winkel, den dieselbe Achse 
mit auPeren Flache 18 bildet. In dem betrachteten Beispiel 
ist dieser Winkel im wesent lichen gleicli 3**. Ebenso stellt 
der kegelstxutipf formige Rohrenteil 28^ der in dem Stiick 10 lam 
den kegelstumpf f5rmigen Teil 24 des Sacklochs 20 gebildet 
ist, eine konstante Dicke dar. Der Eingangsteil 2 6 ist in der 
unmittelbaren Verlangerung des kegelstumpf f ormigen Teils 24 
angeordnet und weist einen Durchmesser gleich oder gr6/3er dem 
Durchmesser dieses . kegelstumpf f ormigen Teils auf. 

Weiterhin ist der Durchmeser des Grundteils 22 des Sacklochs 
20 im wesentlichen gleich dem au|3eren Durchmesser der Seele 
14 des elektrischen Kabels 12 und der Durchmesser des 
Eingangsteils 2 6 ist im wesentlichen gleich des au^eren 
Durchmesser des Isolierbezuges 16 des Kabels. Dieses Merkmal 
erlaubt den Eingriff des nicht freigelegten Teils des Kabels 
12 nahe dem freigelegten Endteil des Kabels in den 
Eingangsteil 26 des Sacklochs 20 und die Eindringung des 
Endes des freigelegten Endteils des Kabels 12 in den 
Grundteil 2 2 des Sacklochs 20, wie in Fig. 2B gezeigt ist. 

Genauer .gesagt, wenn der nicht freigelegte Teil nahe des 
freigelegten Endteils des Kabels 12 in den Eingangsteil 2 6 
des Sacklochs 2 0 eingefiihrt ist, geht der freigelegte Endteil 
des* Kabels 12 durch den kugelstumpff ormigen Teil 24 und 
dringt teilweise in den Grundteil 22 in der Weise ein,^ daf3 



• 9 - 



sein Ende in einem gewissen Abstand vom Boden des Sacklochs 
20 angeordnet ist. 

In der Ausf iihrungsf orm, die in den Figuren naher gezeigt ist, 
ist die Seele 14 des elektrischen Kabels 12 gebildet durch 
eine Gesamtheit von Drahten 30, die als Litze zusaininengef iigt 
sind, und deren anfanglicher Querschnitt auf Fig. 3 A 
dargestellt ist. Wie diese zeigt, weist jeder einzelne der 
Drahte 30 der Seele 14 einen kreisf 6rmigen Querschnitt auf 
und es gibt RSume 31 zwischen den benachbarten Drahten der 
Litze. 

Wenn das Ende des elektrischen Kabels 12 in das abgestufte 
Sackloch 20, das in dem Verbindungsstiick 10 in der oben 
beschriebenen Weise gebildet ist, eingefiihrt ist, dann wird' 
dieses Stuck auf einem Werkzeug angeordnet, das zwei 
beieinanderliegende 2ieheisen 32 und 34. uinfa|3t. Genauer 
gesagt wird. der Vollteil in Form eines Bolzens des 
Verb indungs St licks 10 nacheinander eingefiihrt in die Zieheisen 
34 und 32, in der Weise, da/3 das Zieheisen 34, das den 
grojBeren Innendurchmesser aufweist, gegen den Hohlteil des 
Stiickes 10 gewendet ist. Der Innendurchmesser des Zieheisens 
34 ist im wesent lichen gleich dera Au/3endurchmesser des 
Isolierbezuges 16 des Kabels .12, wohingegen der 
Innendurchmesser des Zieheisens 32 mit kleinerem Querschnitt 
im wesentlichen gleich dem anfanglichen auJBeren Durchmesser 
der Seele 14 des elektrischen Kabels ist. 

Wenn man einen Zug auf den Vollteil in Form eines Bolzens des 
Verbindungsstiicks 10 ausiibt, dann wird durch das 
Zusammenwirken des Zieheisens 32 mit kleinerem Durchmesser 
mit der au/3eren kugelstximpf f ormigen Flache 18. des Stiickes 10 
fortschreitend eine zylindrische Form auf . diese . 
kugelstumpf f ormige Flache ausgeiibt, mit einem Durchmesser 
gleich dem Anf angsdurchmesser der Seele 14 des . Kabels . Wie 
nacheinander in den Fig. 2C bis 2D gezeigt ist, fiihrt dies 
zunachst zur Umkehrung des Kegels > der anfanglich auf der 
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au|3eren Flache 18 gebildet wurde, xim einen Kegel 22a zu 
bilden, dessen Durchmesser im Gegenteil stetig abnimmt in dem 
Grundteil 22 des Sacklochs 20, das. anfanglich eine 
zylindrische Form hat. Der lamgekehrte Kegel 22a, der sich auf 
diese Weise in den Grundteil des Sacklochs 20 des Stiicks 10 
ausbildet, liefert eine effiziente mechanische Verbindung 
zwischen der Seele 14 des Kabels 12 und dem Verbindungsstiick 
10. Die erhaltene mechanische Verbindung zv/ischen der Seele 
14 des Kabels und dem Verbindungsstiick 10 erlaubt den 
AnschlujS des Kabels wahrend des Vorgangs des Verdichtens von 
Seele und isoliertem Kabel . 

Aufgrund dieser mechanischen Verbindung wird jede. 
Zugbelastung, die auf die Seele des Kabels 14 ausgeiibt wird, 
automatisch an das Verbindungsstiick 10 iibertragen. 

Wenn der Zug, der auf den zylindrischen Teil in Form eines 
Bolzens des Verbindungsstiicks 10 ausgeiibt wird, sich weiter 
fortsetzt, dann geht der kegelstumpf f ormige Rohrenteil 2 8 des 
Stiicks 10 seinerseits in das Zieheisen 34. Auf diese Weise 
wird diesem Teil des Stiicks 10 eine, Form einer zylindrischen 
Rohre 28a gegeben (Fig. 2E und 2F) , deren auperer Durchmesser 
im wesent lichen gleich zum anfanglichen SuPeren Durchmesser 
der Seele 14 des elektrischen Kabels ist, und deren innerer 
Durchmesser von der Dicke abhangt, die das Stiick 10 
urspriinglich in diesem Bereich aufweist. Diese Dicke wird 
vorteilhaft so gewahlt, da.fi der Querschnitt des 
kegelstumpf fSrmigen Rohrenteils 28 im wesentlichen gleich dem 
anfanglichen. Querschnitt von alien Raumen zwischen den 
Drahten 31 ist. Auf diese Weise iibertrSgt sich die radiale 
Verdichtung dieses Teils 28 des Verbindungsstiicks 10 auf eine 
radiale Verdichtung der Seele 14 des Kabels, die hinreichend 
ist, um die .Raume zwischen den Drahten 31 im wesentlichen zu 
beseitigen, wobei der gesam'te Querschnitt. der Drahte. 30 der 
Seele 14 des Kabels auf einem Wert beibehalten wird, der im 
wesentlichen demjenigen entspricht vor der Verdichtung . Fig. 
3B zeigt einen Querschnitt der Seele 14 des Kabels 12, der in 
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diesem Bereich, nachdeiu die Verdichtung durchgefuhrt vmrde^ 
vorhanden ist. 

Wie Fig. 3F zeigt, setzt sich der Zug, der auf den Vollteil 
iOb in Form eines Bolzens des Verbindungsstiicks 10 ausgeilbt 
wird^ fort, bis das offene Ende dieses Stiicks am Winkel des 
Zieheisens 34 mit gr6J3erem Durchmesser angekoimnen ist. Das 
Zieheisen 32 mit kleinerem Durchmesser b^findet sich demnach 
leicht oberhalb des . Endes des Bezuges 16, nahe dem 
f reigelegten Teil des Kabels ♦ 

In dieser letzten Phase wird die radiale Verdichtung des 
Verbindungsstiicks 10 fortgesetzt durch das Zieheisen 32, um 
den kegelstvimpf formigen Teil 24 des Lochs 20 und durch das 
Zieheisen 34 um den zylindrischen Teil 26 dieses Lochs. Unter 
der Wirkungdes Durchgangs in dem Zieheisen 34 nimmt das Ende 
der kegelstumpf f ormigen Flache 18, die anfanglich den 
Eingangsteil 2 6 vimgibt, eine zylindrische Form an und der 
Durchmesser ist im wesentlichen gleich zum ^u^eren 
Durchmesser des Bezuges 16. 

Dagegen ist der Kegel., der urspriinglich aiif der au/3eren 
Flache des Stiickes 10 vorhanden war, umgekehrt und ist 
zuriickgebracht auf die innere Flache dieses S tucks, d.h, den 
Teil 16, der urspriinglich zylindrisch war, hiirant eine 
Jcegelstumpf f ormige Form 2 6a an, . deren Durchmesser stetig 
abnimmt., bis zum Ende des. Stiickes 10, wie in Fig. 2F gezeigt 
ist. Auf diese Weise ist eine mechanische Verbindung zwischen 
dem Verbindungsstiick 10 und dem Isolierbezug 16 geschaffen. 
Aufgrund dieser mechanischen Verbindung wird jede 
Zugbelastung, die auf den Isolierbezug ausgeiibt wird, 
automatisch auf das Verbindungsstiick 10 iibertragen. 

Wenn der Vorgang der radialen Verdichtung, der eben 
beschrieben wurde, beendet ist, wird der Vollteil in Form 
eines Bolzens des Verbindungsstiicks 10 leicht oberhalb des 
Bodens des Sacklochs 2 0 abgeschnitteh, wie in Fig. 2G gezeigt 
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ist. Auf diese Weise verfiigt man iiber ein Kabel 12, dessen 
Ende in ein Rohrenteil 10 eingeschlossen ist, das in dichter 
Weise abgeschlossen und umgeben ist auf dem Ende des Bezuges 
16/ in der Weise, da/3 das freigelegte Ende dez: Seele 14 des 
Kabels, die aus einem leicht oxidierbaren Leichtmetall 
gebildet ist, nicht in direktem Kontakt mit der a\i/5eren 
Atmosphare kommt. 

Zudeiu erlaubt die Einfassung dieses Stiicks 10 sowohl des 
Bezuges 16 wie auch der Seele 14 die Sicherung einer 
effiziehten mechanischen Verbindung, die sowohl einem 
mechanischen Widerstand der Seele wie auch des Bezuges des 
Kabels dient, wenn eine Zugbelastung auf das letztere 
ausgeubt wird. 

Zudem sind die Abmessungen des Endes des Kabels identisch zu 
denen eines teilweise f reigelegten Kabels, das nicht in dem 
Verbindungssriick 10 eingefaj3t ist, was die Befestigung dieses 
Kabels auf einem Endelement, wie beispielsweise einem 
normier-ten Kontakt mit Hilfe von exist ierenden Werkzeugen er- 
laubt. £s ist zu beachten, daJ3 dieses wesenrliche Merkmal 
erhalten wird, ohne da)3 der effektive Querschnitt des Kabels 
betrachtlich vermindert wird- in dem Verbindungsbereich, da 
die radiale Verdichtung der Seele des Kabels im Innern des 
Stiicks 10 in . der Weise ausgefiihrt wird, da/3 die 
Querschnittsf prm von jedem der Drahte 3 0 des Kabels verandert 
wird (Fig. 3B) , und dap die Raume 31, die anfanglich zwischen 
den Drahten vorhanden waren, praktisch beseitigt wurde, ohne 
da/3 der Querschnitt von jedem der Drahte tatsachlich 
verandert wird. 

Schliej31ich erlaubt die Verdichtung der Seele 14 des. Kabels 
unter Beriicksichtigung der bestehenden und schiitzenden 
Materialien des Stiicks 10 die Beseitigung der Nachteil,e der 
dif f erentiellen Dilatation. 
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In Fig, 2H ist die Einfuhrung des Endes eines Kabels 12, das 
gemafi der Erfindung in einem Stiick 10 eingeschlossen ist, in 
das Innere eines weiblichen Teils 36 eines nonhierten 
Kontaktes 40 gezeigt. Wenn dieses Ende in dem weiblichen Teil 
36 eingefiihrt ist, dann erscheint das Ende dieses Stiicks 10 
gegeniiber einem Loch zur Kontrolle der Einfuhrung 42, das den 
weiblichen Teil 36 durchquert. Eine normierte 
Einf assungsklemme kann in klassischer Weise verwendet werden, 
um den weiblichen Teil 36 des Kontaktes 40 auf dem Stiick 10 
einzufassen, wie in Fig. 21 gezeigt ist. . 

Die Erfindung ist selbstverstand'lich nicht auf die 
Aus f iihrungs f orm beschrankt, die beispielhaft eben beschrieben 
wurde, sondern deckt alle Variationen ab . So kann das 
Verfahren zur Verwendung gemaj3 der Erfindung verwendet werden 
fiir verschiedene normierte Endelemente von Kontakten 40 von 
Verbindern, die in den Fig. 2H und 21 gezeigt sind. Diese 
normierten Endelemente kOnnen insbesondere gebildet werden 
durch Hiilsen von verschiedenen Typen, von 

Sockelrelaiskontakten, von Stabmodulkontakten, von 

Massenmodulkontakten etc. 

Zudem kann die radiale Verdichtung, die in der gezeigten 
Aus f iihrungs form durch Durchlaufen unter Zwang von 
kalibrierten Werkzeugen, wie beispielsweise Zieheisen, 
erhalten wurde, ersetzt werden durch aquivalente Verfahren, 
wie beispielsweise Verfahren mit Kugelwalzung oder Walzen, 
Verfahren der Mag^xetf ormierung und Verfahren der Verdichtung 
mit Werkzeugen mit beweglichen Randern. Folglich kann der 
Vollteil 10b in Form eines Bolzens des Stiickes 10 in 
bestimmten Fallen weggelassen .werden. Die Stufe des 
Abschneidens dieses Teils entfallt ebenf alls . 

Es ist ebenfalls moglich, das Verfahren zur Verbindung gema/B 
der Erfindung zum direkten Befestigen eines normierten 
Endelementes auf dem Ende eines Kabels zu verwenden. In 
diesem Fall werden Formen, vergleichbar mit denen, die eben 
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beschrieben wurden, fur den Hohlteil 10a des Stiickes 10 
direkt auf dem Endelement vorgesehen, an welchem das Kabel 
befestigt wird. 

Schlie^lich ist zu vers-tehen/ daP die genauen Formen, die fair 
den Hohlteil des Stiickes 10 beschrieben vmrden, nicht als 
Beschrankungen betrachtet werden diirfen. Insbesondere 
erlauben alle Variationen der Dicken, die anf anglich durch 
das Stuck 10 am Winkel der freigelegten Seele des Kabels und 
am Ende des Bezuges nahe dieser freigelegten Seele vorhanden 
waren, die Erhaltung einer Abdichtung urid einer gewiinschten 
mechanischen Verbindung, wenn die radiale Verdichtuhg dieses 
Stiicks durchgefiihrt wird. 



- 15 - 



EP 93 904 100.0 

Aerospatiale Soci6t:6 Nationale Industrielle 

Patentaoispriiche 

1. Verfahren zur Verbindung eines elektrischen Kabels (12) 
mit einer Seele (14) aus Leichtmetall , die mit einem 
Isolierbezug (16) beschichtet ist, auf einem normierten 
Endelement (40), vunfassend die folgenden Schritte: 
mindestens teilweise Einfiihrung eines f reigelegten End- 
teiles in einen Grundteil (22) eines Sacklochs (20), 
das in einem^' Verblndungsstiick ( 10) ' gebildet ist, wel- 
ches aus einem def ormierbaren und elektrisch leitenden 
Material gefertigt ist, und eines benachbarten nicht- 
freigelegten Teils des Kabels in einen Eingangsteil 
(26) des Sackloches mit . gro/3erein Durchmesser als der 
Grundteil; 

Einfuhrung des f reigelegten Endteiles des Kabels (12), 
das in dem Verbindungsstuck (10) aufgenororaeri ist, in 
das Innere des normierten Endelementes (40); und 
Einfas.sen des normierten Endelementes (40) auf dem Ver- 
bindungsstiick ( 10) ; 

dadurch gekennzeichnet,. da/i das Verbindungsstuck eine 
Dicke aufweist, die mindestens teilweise um das Grund- 
teil (22) und um den Eingangsteil des Sackloches (20) 
gegen . ein offenes Ende des letzteren zunimmt, und dap 
der Einfuhrung des f reigelegten Endteiles des Kabels 
(12), das in dem Verbindungsstuck (10) aufgenommen ist, 
in das Innere des normierten Endelementes (40) eine ra- 
diale Verdichtung des Verbindungsstiickes (10) voraus- 
geht, um damit ihjn um den Eingangsteil des Sackloches 
(20) herum einen ersten auJ3eren Durchmessers im wesent- 
lichen gleich dem auperen anfanglichen Durchmiesser der 
Seele des Kabels zu geben und auf dem Rest seiner Lange 
einen zweiten au^eren Durchmesser im wesentlichen 
gleich zum anfanglichen auiSeren Durchmesser der Seele 
des Kabels zu geben. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet:, dap 
ein Verbindungsstiick (10) verwendet wird, . das minde- 
stens eine kegelstumpf f 5nnige au|3ere Flache (18) . um den 
Grundteil (22) und um den Eingangsteil (24) des Sack- 
lochs (20) aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2^ dadurch gekennzeichnet , dap 
ein Verbindungsstiick verwendet wird, das einen kegel- 
stumpf formigen Rohrenteil (28) verwendet mit konstanter 
Dicke zwischen dem Grundteil und dem Eingangsteil des 
Sackloches, wobei die au^ere* kegelstximpf f ormige Flache 
(18) sich auf diesem Rohrenteil fortsetzt. . 

4. Verfahren nach Ajispruch 3, angewendet auf die Verbin- 
dung eines Kabels (12), dessen Seele (14) aus Drahten 
(30) gebildet ist, die als Litze zusammengef iigt sind 
und wobei die Raume zwischen den Drahten (31) begrenzt 
sind, dadurch gekennzeichnet , dap ein Verbindungsstiick 
(10) verwendet wird, dessen kegelstumpf formiges Rohren- 
teil einen Querschnitt aufweist, der im wesentlichen 
gleich ist zu demjenigen der Raumen zwischen den Drah- 
ten (31) . 

5. Verfahren nach einem der vor'ahgegangenen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dap eine radiale Verdichtung des 
Verbindungsstiickes (10) durch Durchlaufen eines kali- 
brierten Werkzeuges (32/ 34) unter Zwang ausgefuhrt 
ist. .. .... 

S. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnetr dap 
das Durchlaufen unter Zwang ausgefiihrt wird durch Zie- 
hen eines Teiles in Form eines Bolzens, der iiber dem 
Sackloch (20) in dem Verbindungsstiick gebildet ist. 



Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchneli, da0 
nach der radialen Verdichtung des Verbindungsstiickes 
(10) der Teil in Form eines Bolzens abgetrennt wird, 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet , da|3 als Verbindungs stuck 
direkt das Endelement (40) verwendet vyrird. 

Verbindungsstiick (10) aus einem def ormierbaren und 
elekt:risch leitenden Material, das rotationssyrometrisch 
um eine LSngsachse ist und entlang di^ser Achse ein ab- 
gestuftes Sackloch (20) aufweist, das eiiien Grundteil 
(22) und einen Eingangsteil (26) mit gro/3erem Durchmes- 
ser als das Grundteil (10) iimfa/3t, wobei das Verbin- 
dungs stiick vorgesehen ist, um durch radiale Verdichtung 
am teilweise f reigelegten Ende eines elektrischen Ka- 
bels (12) mit einer Seele (14) aus Leichtmetall und be- 
schichtet mit einem Isolierbezug (16) angebracht zu 
werden, um eine Verbindung des Kabels mit einem nor- 
mierten Endelement (40) zu ermoglichen, dadurch gekenn- 
zeichnet, da|3 das Verbindungs stuck (.10) eine Dicke auf- 
weist, die mindestens teilweise um das Grundteil (22) 
und um den Eingangsteil des Sackloches (20) gegen das 
of fene Ende des letzteren zunimmt. 

Verbindungs teil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dap es . mindestens eine au|3ere kegelstximpf formige 
Flclche (18) um den Grundteil (22) und um den Eingangs- 
teil (26) des Sackloches (22) aufweist.. 

Vrbindungsteil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dap es einen kegelstumpf f ormigen Rohrenteil (28) 
aufweist rait einer konstanten Dicke zwischen dem Grund- 
teil und dem Eingangsteil des Sackloches (20), wobei 
die kegelstumpf formige aujSere Flache (18) sich auf die-, 
sem Rohrenteil fortsetzt. 



